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® ^ ' o.reaktor u mf a s s e n d einen Medienablauf ynd em MGdJenabla.ut;;i;« ? -v;! , : 
@ Die Erfindung betnfft einen Bioreaktor (1). umfassend .'' \. / io / 

einen Medienablauf (10) und einen Ruhrer sowie einen \ ^ .. , ^ - h f 8 

j w ^^iihrer und einen Medienablauf und einen' Filter zum Zu-'X --y^r ' '■ ^ / •! , 'wV'v.:^ ! > : :9*';i.;J 
'^.3/^ruckhalten* ybr^slchj in der Fjussigkeit befindenden Zellen^-'^v ; 
I £ : ■ ,xJ er. erfindungsg e ma ft . d a d u rch g'e k'e nnz eich n et ist; da . ; : ; - , - 
\N -^se i h Ruhrer z u m E i nsatz ko mrnt, d e r dfcht uber dem Bo- . * * 

( ; >>. ; d e n d es B i oreakto rs ( 1 j l iegt u n d de r Bioreaktor O) einen Y> 
• Medienab ja ut (10) besitzt, der dfcht uber dem Ruhrer (13 ) , v : ; 
;•' l : . endet und vorzugsweisS^als Konus. (11) ausgebildeFlst ^i* 

• : unci mit eihem Filter (12) ausgestattet.ist, welches im we-^-.i' 
V- • . Wntl ich en para 1 1 e I z u m B o de n d es B io re a kt o rs ( 1 ) yerlauft ' 

; V und einen. gerin gen Absta ri d z u ni Ru h re r ( 1 ) hat. Vo rteil - '.K\' : " 
} \ $ h afte.rwei se ist de r Ru h rer ( i 3) in Rptati on s rich tu rig -'IrveP -* ' 
;'*;•* , h em yVinkel von 45° ab g ewi n ke It,' so da R er be i de r Rota 1 f* 
..\ti online Aufwa rtsstrq m u ng* e rze u gt ;'i > ' h : ' ^ r.V.- 
~; vDef Bio re a ktbr ist i ns b'eso n d e re f u r d ie Zuchtu n g yon • . 
/ '" .wertvollGn Zellen geeignet, die ain klein.es. Reaktorvolu- /. " • ■ 
; v' men erfordern.'Weiterhjh ist der ROhrer (13) besonders Vil 

/-zellsch^nendV; i'_ r.- \ 'f > .;>; ]•■■[[/{'>. *:< : •.' % *''\ -V 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Bioreaktor umfassend einen 
Medienablauf und einen Ruhrer nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 sowie einen Ruhrer und einen Medienablauf. 

In der Biotechnologie werden Bioreaktoren eingesetzt, in 
denen Zellen vermehrt werden konnen. Diese Bioreaktoren 
bestehen regelmaBig aus Ruhrkesseln, die mit Medienzulauf 
und Medienablauf sowie Probenahmestutzen ausgestattet 
sind. Weiterhin sind diese Bioreaktoren in der Regel mit 
MeBgeraten wie pH-MeBgeraten, SauerstofEconzentrations- 
meBgeraten und Offnungen fur Luft- oder Sauerstoffzufuhr 
lausgestattet. In diesen Bioreaktoren werden die zu vermeh- 
renden Zellen in einem Medium gehalten, welches Siibst.rat 
enthalt, damit sich die Zellen vermehren konnen. Die Sub- 
stratkonzentration wird dabei in der Regel durch einen Me- 
dienzulauf und eine Medienabfiihrung in einem stationaren 
Konzentrationsverhaltnis gehalten. Nach einer bekannten 
Methode geschieht dies so, daB durch ein Medienzulauf 
Substrat in einer Fliissigkeit eingespeist wird und die glei- 
che Volumenmenge uber einen Medienablauf abgefuhrt 
wird. Der Medienablauf erfolgt dabei uber einen Spinfilter, 
welcher an einen Ruhrer gekoppelt ist, der gleichzeitig eihe 
intensive Verriihrung der Zellen mit dem Medium bewirkt. 
Die PorengroBe des Spinfilters ist meist groBer als der 
Dure hmesser einer Zelle, jedoch wird durch die schnelle 
Rotation des Spinfilters ein Eindringen der Zellen in den 
. Medienablauf weitgehend verhindert. Hat eihe entspre- 
chende Vermehrung der Zellen stattgefunden, so daB die 
" Zellpopulationsdichte einen bestimmten Grenzwert erreicht 
hat, so ist es bei diesen Reaktoren in der Regel moglich, das 
Volumen des Mediums zu erhohen, so daB eine Verdiirinung 
der Zellen stattflridet.. Dies kann durch zusatzlichen Medien- 
zulauf erfolgen. Zwar werden diese Vbrrichtungen vielen 
Erfordernissen des Gebrauchs gerecht, jedoch' finden ihre 
- Anwendungen Grenzen. Manche zu vermehrenden Zellen 
stehen nur in geringen Mengen zur Verfugung. Dies gilt bei- - 
spiels weise fur Spenderzellen, die in kleinen Zellkonzentira- 
' tionen auftreten, da sie riicht in beliebigen Mengen einem le- 
benden Organismus entnommen werden konnen. Beispiele 
fur derartige Primarzellen sind hamatopoetische Zellen. Da 
'derart wertvolles Zellmaterial nur in geringen Mengen zur 
-Verfugung stent, ist es erforderlich, diese Zellen in einem 
verhaltnismaBig kleinen Medien volumen von ca. 40 ml her- 
anzuziichten. Erst bei entsprechender Zunahme der Zellpo- 
' pulation durch Zellteilung ist es moglich, die Population in 
einem groBeren Medienvolumen zu halten. Die nach dem 
Stand der Technik verfugbaren Bioreaktoren sind jedoch fur 
die Heranziichtung derart kleiner Zellzahlen ungeeignet. 

Es ist daher die Aufgabe de r Erfi ndung einen Bioreaktor 
zu schaffe n, der es~erm og Ucht. Kieinste ZellmengejL iind-da^ 
<<mit yer^unHen ld elne ^edienvplumina zu kultiviereru Wei- , 
terhin soli der Keaktor derart "aus gestaltet sein, daj-Tkeine. 
wesentliche Beschadigung'der wertvollen Zellen wahrend 
' der Zuchtung stattfindet; 

Ausgehend vdm Oberbegriff des Anspruchs 1 wird die 
' Aufgabe erfindungsgemaB gelost mit den im kennzeichnen- 
deh Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen. 
• ; Mit dem erfindungsgemaBen Bioreaktor ist es nunmehr 
. moglich, geringe Zellmengen wertvollen Zellmateriais auf 
schonende Art und Weise' zu vermehren. 

Vorteilhafte Weite'rbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen angegeben. 

Die Zeichnungen zeigen einen erfindungsgemaBen Biore- 
aktor sowie Einzelteile davon in schematischer Form. Es 
zeigt 

Fig. 1 einen erfindungsgemaBen Bioreaktor, 

Fig. 2 einen erfindungsgemaBen Medienablauf mit Filter, 
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Fig. 3, 3a einen erfindungsgemaBen Ruhrer. ? *\ 

Fig. 1 zeigt einen Bioreaktor 1, der sich in einem Warme- 
mantel 2 befindet. Der Bioreaktor 1 besitzt einen Probenah- 
mestutzen 3, einen GaseinlaB 4, einen GasauslaB 5, einen 
pH-MeBfiihler 6, einen pO^-MeBfuhler 7, eine Fiillstandsre- 
gelung 8, einen Medienzulauf 9 und einen Medienablauf 10. 
Der Medienablauf 10 weitet sich an seinem unteren Ende zu 
einem Konus 11 auf, welcher einen Filter 12 aufnimmt. Un- 
terhalb des Konus 11 mit dem Filter 12 befindet sich ein Ma- 
gnetruhrkern 13. r 

Fig. 2 zeigt eine Detaildarstellung des unteren Bereiches 
des Medienablauf es 10. In ihr ist der Konus U mit dem Fil- 
ter 12 zu sehen, welches uber eine Dichtung 14 mit einer 
Uberwurfmutter 15 an den Konus 11 angebracht ist. 

Die Fig. 3 und 3a zeigen Ansichten des erfindungsgema- 
Ben Magnetruhrkems 13. In Fig. 3 ist eine Projektion der ( 
Seitenansicht abgebildet. In ihr ist der ruhraktive Korpus 16 
zu sehen, welcher sich auf einer Auflageflache 17 befindet, 
die mittig angeordnet ist. 

Fig. 3a zeigt eine Projektion der Schmalseite des Magne- 
truhrkerns 13 auf die Rotationsachse, wobei die Rotations- 
achse den Korpus 16 des Magnetruhrkems 13 mittig teilt. 
Die Projektion der Fig. 3a zeigt, d aB die Halften des Korpus 
16 einen Querschnitt haben, welcTTer auf einer Seite aSge ^l 
rund et ist und ^uf der gege nulperUeg en den Seite mitjer Un - 
terkante, welche an die, Aufla geflach e 1 7 grenzt,"elnen Wjri- 
"TEel von 4 5 6 ^usbTlde^ einelvcnrage ausbiidet, dieln 

der halben Breite des Korpus 16 endet. Die andere Jlalfte 



* fireKen des Ma^n^ 'fcm^ auf- 



tntt. 



, ^ Der in der Figurenbeschreibung vorgestellte Magnetriihr- 
. kern 13 ist beispielhaft fur den erfindung sgemaBenJRuhrer^ 
der als Arbeitsbegriff alle Antriebsmittel umfassen soil, die 
35 pfopellera rti ^ anspeb ilHet sind und eine auf warts gerichtete 



Stromun% erzeugen. D iese konnen auch Propeller mit Ruh r- 
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ah* 



. blattem sein. : die konservadv durch eine ' 
werden , welche beispielsweise durch den Boden des Biore- 
aktors 1 in den Reaktorraum tritt. Der Begrif Y Ruhrer u mfaBt 
dabei keine Teile, wie Motor und Welle, sondern bezieht_ 
sich auf das Element, welches durch seine Gestalt eine Ro- 
tationsbewefiung in der Russigkeit be wirkt, also einen Ma^ 
"gnetriihrkern 13 oder einen Propeller mURiihrblattem^^CH. 
-, wohl die Propeller als auch der Magnetruhrkern . 13 konnga 
45 mehrblattrig ausgebildet sein. in einem Grenzfall kann der. _ * 
: .'^Riihrer scheibenformig au2gel>ildet sein und eine Vielzahl 

yon Faltungen aufweisen, die eine nach oben gerichtete <2«a^ 
Stromung erzeugen. Der Ruhrer kann beispielsweise 1, 2, 3, 
, 4, 5, 6 usw Blatter aufweisen und befindet sich dicht uber 
50 dem Boden des Bioreaktors 1 bzw. liegt im Falle des Ma- 
gnetruhrkems 13 auf dem Boden auf. 
" . Bei Betrieb wird der Bioreaktor 1 mit der bestehenden. 
Zellpopulation im Nahrmedium beschickt. DerWarmeman- 
. tel 2 wird auf die zur Kultiviefung notwendige Temperatur 
55 . temperiert. Der GaseinlaB 4 sowie der GasauslaB 5 gewahr- . 

. leisten eine Beliiftung des Bioreaktors 1, die durch den pC>2- 
. • MeBfuhler 7 reguliert werden kann. Zur Kontrolle wird der 
. pH-MeBfiihler 6 eingeschaltet. Ein Magnetriihrer bringt den 
Magnetruhrkern 13 in Bewegung, welcher fur eine kontinu- 
60 ierliche Durchrnischung der Zellen rnit dem Nahrmedium 
sorgt. Durch den Verbrauch des Nahrmediums entsteht ein 
. Bedarf an der Zufuhr von neuen Niihrstoffen. Diese Zufuhr 
geschieht durch den Medienzulauf 9. In gleichem AusmaB; 
in dem die Zugabe des Medien volumens erfolgt, kann durch 
65 den Medienablauf 10 eine Entnahme von Medium durch 
Absaugen erfolgen. Die Regulierung kann dabei durch den 
Fulls tandsregler 8 vorgenommen werden. Wahrend dieses 
.Austausches von Nahrmedium besteht das Erfordemis, daB 
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die wertvollen Stammzellen in der Nahrflussigkeit im Reak- 
tor verbleiben sollen. Vorzugsweise ist der Medienablauf 10 
mit dem Konus 11 ausgestattet, welcher an dem der Boden- 
. seite zugerichteten Ende einen Filter aufweist, der die wert- 
vollen Zellen zuriickhalt. Das Filtergewebe ist dabei derart 
ausgestaltet,.daB.die Maschenweite kleiner ist als der Durch-. 
messer einer Zelle. S omit wird ein Zuriickbleiben der Zellen 
. im Nahrmedium des Bioreaktors .1 gewahrleistet. Durch 
•v 'diese Anordnung ist es moglich, das Medienvoiumen in dem 



mens: Diese Stromung tragt zusatzlich dazu bei, daB sich 
moglicherweise ah den Filter 12 anhaftende Zellen leicht 
ablosen kdnnen, wodurch wiederum ein Anhaften bzw. eine 
Yerstopfungsgefahr. oder ggf. ein Durchtritt von Zellen in 
den Medienablauf 10 verhindert wird. Ausgehend von der 
Rotations achse des Riihrers 13 muB die Anschragung nicht 
uber den gesamten Radius verlaufen, so kann beispjelsweise 
uni die Rqtationsachse eih Teii von der Schrapung_au spe- 
spart sein , so daB nur die Randbereiche anfleschragt„sip d. 



Reaktor so klein zu halten, daB auch geringe Zellmengen io— (jieicnes gilt fiir die Abrundungen. In einer weiteren vorteil- 



kultiviert werden konnen, da der Fiillstand aufgrund der tie-, ... 
fen Lage des Filters 12 niedrig gehalten werden kann.' Der 
> Konus 11 mit dem Filter 12 ist dabei so dicht uber dem Ma-' 
gnetriihrkem 13, daB die jiurcri den M ajE metruhrkern 13 frer r 
vbrgeru fene Rad ialstrbMn ung e ine Ablosung von eventuell 
an dem Hlter 12 anhafienden Zellen bewirkt und befindet 
sich moglichst direkt uber dem Magnetriihrkern 13. Die ko- 
nusartige Ausbildung des Mediehablaufes 10 ist nicht zwin- 
gend notwendig, jedoch ist sie vorteilhaft, da die durch das 
Filter 12 abgezogene Fliissigkeit bei einem Engen Medien- 
ablauf 10 wegen dem kleinen Querschnitt und damit ver 



15 



haften Ausgestaltungsform der Erfihdung besitzt der Ma- 
gnetriihrkern 13 eine Auflageflache 17, welche gegenuber 
der Projektionsfiache des KorpUs 16 wesentlich verringert 
ist. Die Auflageflache 17 befindet sich im Zentrum des Ma- 
gnetriih^erns 13 und liegt aufder Rotations achse. Spmit 1st 
^ die Koritaktflache zwischeri dem Reaktorboden. und dem. 
; ;Magnetruhrkern 13 gegenuber iiblichen Magnetruhrkemen 
deutlich verringert. Dies fuhrt wiederum dazu, daB eine sehr 
. geringe Reibungsflache yorhahden ist, die zu eventuellen 
20 -Beschadigungen von : Zellen fuhren kann. Dieses ist insbe- 
sbridere bei der Vermehrung yon sehr wertvollen und selte- 



. buriden kleinen Totyolumen, den Reaktor schnell verlaBt.. : i^nen Zellproben vorteilhaft. 
• Als Filter 12 kann ein durch die Dicntung 14 abgedichtetes : •>•"";/ •iMit.-'deni ^eriahduhgsgem^en.^iorcaktor, 1 konnen nun 
. Metallfiltergewebe eingesetzt werden, welches von der Ma- /(^wertvdlle Zellen in kleinsten Mengen in kleinsten Volumina 
. i schenweite so gewahlt ist, daB die Zellen das Filter 12 ge- 25: .kontrolHert yermehrt werden... Der Reaktor kann mit klein- 
' rade nicht passieren konnen. Alle Einheiten, wie pH-jMeB- : .' : ; ,; i;i:;.sten v VoluminaVohiie Tp'tzone . betriejben .werden. Die Verhin-^. 
^ f unler 6, p02-MeBf tinier 7, GaseinlaB 4, ^ Ftillstandsregelung 4 vderung des Verblockehs -des -Filters :12 durch vorhandenev ; 

8j konnen so dicht gepackt werden und dabei in das MecUen- :j r (^ersfrpmungen • ermogUcht dariiber hinaus einen^sicheren ^ 
4>;yplumen ' .eindririgen, . . daB ein Ausgangsyoiumen \ypn\ca v ?C\;;^Langzeitbetrieb : des Bioreaktors 1. Haben sich die Zellen 
\40 ml )fur ';die.'>-^Uproben\ : 'eimpgUcht. '?wird. ' ; Durch' . '-die t?0 ^Jvermehrt,' so daB eine hohere Pbpulatipnsdichte VorhegV sp"t 
Svschtieiie Rotation db s Magnetruhrkerns' 13 wird e in Anhaf; rkarih • der Reaktor liber den^Medienzi^auf ?' -mit merir Flus-^ 
, ten de r WeTLVoiien ^lle^^m ^ter I2^ erhm d erT^rh' ^ einfir'K^ ^sigkeits volumeri beschickt jwerden, so daB auch einvBeu^eb J 
^teVbrzugten Ausfuhrungsform hat dahcr der ^Nfagnetruh r- ' - ,?rmt ^rpBeren Fu 1st. -y- -V l'£V>r >: ^ : S' : V 

;^^k erh 13 in gtwa 4i e glei c he^Lange w ie der Durchmesser des , : ^ ^ ; >. ' > 



3FI Itelrs^ lh einer weiteren vor t^ i maft en Ausgestal ' tung def ,?35 \, V Patentanspriiche \ [\ 

*^rfindung hat der Korpus 16 des Magnetruhrkems 13 eine ^ , ^ . * ^ ,.' 



? derartige Geometrie, daB er eine ^ Aufwartsstr6mung d^s 
> Nahrmediums zum Filter bin bewirkt. Diese ^ufwartsstr p- 
[ l mung w ird durch eine Abwinkel ung im Winkel von ca: 45° * 
: •: cles K orpus 16^ & ewirki._j e docn mub der Winkel nicht zwii> 

^geo3!3S£Jietra^en, sondem kann auch nach oberen und un- 



40 . 



; 1. Bioreaktor (1) umfassend eihen Ruhrer/einen Me-K 
; : :yFdienablauf (10) und einen Filter (12) zumZuriickhalten : 
J. ^vpn sich in einer Fliissigkeit befindenden Zellen, da- \ 
durch gekennzeichnet, daB ein Ruhrer zum Emsatz 
ykbmmt, der dicht uber dem Boderi des Bioreaktors (I) 




teren Werten davon abwe ji±eiL^ Entscheidend ist ledefilalls, "1 . ...liegt unid der Bioreaktor. ; einen Medienablauf ,(10) be-; ., 
daB durch eine Abwinkelung ei ne aufwarts gerichtete Strp^. : 4 der c^cht uber dem Run^r03).-endet und mit ei- vv 
mung erzeugt wira. AD weichend von dem konkret darge-; . ,^ ?;'hehi'Tilter (12) ausgestattet . ist, welches'im . wesendi-. 
stellten Beispiel muB. die Schrage, die durch deri Winkel ge-: 45 X {. ;chen parallel zum Boden dies. ,BioreaktorV (1) verlauft ;i 
bildet wir d nicht zwiripend in deh halben Brei te des Korpus '. '-. >. j ^und eihen geringen Ab stand zum'Ruhrer(13) hat; > j f 
'16 ehden, sond em kann a uch bei z. B ±Jreite enden. "■■-.^ 2; Bioreaktor nach Anspruch 1, dadurch gekehnzeich- wv 

Wie in Fig. 3 a zu erkennenlst, besitzt ^a^n^eispielh art darge-^^y \ >;£faet, "daB sich der Medienablauf (10) an seinem uhteren';. 
stellte RiiHrer 13 folgende Merl^alej^A^ (11) ^ aufweiteti -Vv^^ .i^'o^.x 

^.^;kenrizeichnet, daB der Filter >(12) eine Mascheriweite 
r •J>.y';besitzt,"6^e'kleiner ist als dUejGroBe der Zejleh, r welche J 
^.^ich in der Fliissigkeit befindem 5 v: h . * : ' " ■ f ■ ' ■ • 

; 4. Bioreaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-' ^ 
■ f. ; v .durch gekennzeichnet, daB der Filter (12) im wesentli- 
/ : c -cheri den gieichen Durchmesser hat, Wie der Ruhrer ~* 

: ;v(i3). v ~ 



;50 / 

a) er ist vertikai zur 'Langs achse mittig in zwei Haiften : ^r ^ 
geteilt, wobei die Teiluhg die Rotadonsachse darstellt, r l ;, r 
-b) jede Halfte ist auf der der Rotationsrichtung zuge- 
.wandten Seite von unten nach oben verlaufend minde- -Sy } vv 
;stens in einem Teiibereich endang des Radius des Run-" 55 . 
rers in einem Winkel genei]gt '* '-'ify 
c) .jede Halfte ist auf der der Rotationsrichtung abge- 



• .wandten Seite niindestens einem Teiibereich entlang X^J-? v^l ^?. ; Bioreaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
- ,v ;neV"RadiuR Has "Riihrers abperuridei- : :i ■ ' " \ .'^Xvv^' ; fiurch aeicennzeichnet_ -daB eWmif einerh Riifirer (\\\ 



rles Radius des Riihrers abgeruridet. 
:. p ; ; ' • : y \ '-V'/.V t-\\ r\ : '* « " ;60 

: v . Auf der. dem Winkel gegenuberliegenden Seite des Ruhr- . v V 
: kerns 13 ist der Korpus 16 vorzugsweise abgerundet, wo-; ':" 
; durch die wertvollen Zellen geschont werden, da die Turbu- 
/lehzen an der der Rotationsrichtung abge wandten Seite ver- . ; ^ 
"mindert werden, was fur die Zellen streBfreier ist. Die Ah- 65 ; 
schragung vdh ca. 45° des Magnetriihrkerns 13 verhindert , : . 
eine Sogwirkurig iiber dem Ruhrer 13 und bewirkt statt des- 
. sen eine aufwarts gerichtete Stromung des Medienvolu- v 



durch gekennzeichnet, daB er mit einem Ruhrer (13) f 
•(ausgestattet ist, der folgende Merkmale besitzt: r; ^ 

5 . >:va) -er isCvertikal ziir ^ Langsachse mittig in zwei J 
': t '/^;Halften geteilt, wobei- die Teiluhg die Rotations- - 

- achse darstellt ■ V !; i'V ' •"■ " 

•.;' ; v.'V. b).:jede Halfte 1st auf der der Rotatiohsrichtung >1 
: zugewahdten Seite yon ;uhten nach oben verlau- •;* 
: fend mindestens in einem Teiibereich en dang des V i . 
• Radius des Ruhrers (13) in einem Winkel geneigt. - ~\ 

6. Bioreaktor nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch •• 
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folgendes Merkmal: 

! . c) jede Halfte ist auf der der Rotationsrichtung 
abgewandten Seite mindestens in einem Teilbe- 
reich entlang des Radius des Riihrers (13) abge- 
rundet. 1 . i . 5 

7. Bioreaktor n ach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Riihrer (13) eine kleine 
Aufiageflache (17) besitzt, die sich unter der Rotations- / 
achse auf der Seite befindet, die der S enrage, die durch 
den Winkel gebildet wird abgeneigt ist. 10 
j8. Riihrer , dadurch gekennzeichnet, daB er folgende . 
Merkmale besitzt: • . S '■ v : 

a) er ist vertikal zur Langsachse mittig in zwei i 
; Halften geteilt, wobei die Teilung die Rotations- 

,;V achse darstellt . : .. ■ y . ; ... >15 ; 

b) jede Halfte ist auf der der Rotationsrichtung 
zugewandten Seite von unten nach oben verlau- 
fend in mindestens in einem Teilbereich entlang 
des Radius des Riihrers (13) in einem Winkel ge- 
neigt. : . -_' / 20 

9. Riihrer n ach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB jede Halfte ist auf der der Rotationsrichtung abge^ 
wandten Seite mindestens in einem Teilbereich entlang 

, des Radius des Riihrers (13) abgerundet ist. • 

10. TRuhrer n ach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB er eine kleine Aufiageflache (17) besitzt, .. 
die sich unter der Rotaitionsachse auf der Seite befindet, : 
die der Schrage, die durch den Winkel gebildet wird, ..V ;•• 
abgeneigt ist. . '-;V." 'V;.'- ,; : ' r :^. 

11. - Medienablauf , dadurch gekennzeichnet, daB er aiis v 30. 
einer Leitung bes tehtjdie' sich an ; ihrem untereh Ende : : . ) ; 
zu einem Konus (11) aufweitet, der ein Filter (12) u aufr> ; 

' nimmt • ^ ' ■: , . *. - - • - » ' " , ; - : . . ■ ' 1 - ' . 
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